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PATKXTANSPHTJCHE : 



' lf Verfahren zur Erzeugung von Schichtbildern 

eines Objektos (6), das aus einer Vielzahl von Strahlon- 
quellenpositionen zur Aufnahme von auf eincn Auf zeichnungs- 
trager (10) auf zuzeichnenden Perspektivbildern (11) durch- 

5 strahlt wird, die zur Erzeugung eines Schichtbildes mittels 
einer Abbildungsoptik (lk) , die den Strahlenquellenpositionen 
entsprechendo Positionen einnimmt, auf einer lichtempf ind- 
lichen Schicht (16, 37) Uborlagcrt werden, wobei das nr- 
zougto Schichtbild gespoichort wird, 

, 0 dadurch gekennzeichnet , daft zuyritzlich WiTiig- 

stens einem Teil der zura Schichtbild gehor.uulen Perspektiv- 
bilder jeweils ein verwischtes Dlld uberlagert wird, das aus 
dera jeweiligen Perspektivbild gewonnen wird. 

15 2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckoiin- 

zeichnet , dali die Bildintensitat der verwischten Bilder dor 
Bildintensitat der ira Schichtbild vorhandenen Artcfakte cnt- 
spricht. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

erPkonn/.Plchnot , dali die verwischten Bildor durch ihif>rlfi K i>riiiiK 
mehrcrer vor und/oder hinter dom Schichtbild J i<>jsc*nchM- 
Schichtbilder erzeugt werden. 



25 



It. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- . 

zeichnet , daft die verwischten Bilder durch getrennto oder 
kombinierte Verschiebung des Auf zeichnungstragors (10), der 
Abbildungsoptik (l'l) und der lichtempfindlichon Schicht (U», 
37) in Richtung der optischcri Systemachse (17) erzeugt wrrdou. 
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12. Tomosynthese-Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahroris nach Anspruch 1 oder einem odor raohrercu drr 
folgenden, mit einer Beleuchtungseinrichtung (13) zur 
Durchleuchtung der auf dem Auf zeichnungstrager (10) befind- 

c lichen Perspektivbilder (11), mit einer Abbildungsoptik 
(14) zur Uberlagerung dor Perspektivbilder, und mit einor 
im Uberlagerungsbereich positionierbaren, lichtempf IndlichiMi 
Schicht (16, 37) «ur AuCnahme der Porapoktivbildur , wobci 
die Beleuchtungseinrichtung, die Abbildungsoptik und dio 

10 lichtempf indliche Schicht relativ zueinander beweghar sind, 
dadurch gekennzeichnet , daft die Lichtintensitat dcr Be- 
leuchtungseinrichtung (I3)i die Apertur der Abbildungs- 
optik oder die Belichtungsdauer fur einzelne oder alle 
Perspektivbilder geraeinsam veranderbar ist. 

15 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft als Abbildungsoptik (14) eine aus Ab- . 
bildungselementen (15) bestehende Linsenmatrix vorgesehen 
ist. 

20 

l 7 *. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 13, dadurch 

gekennzeichnet , daft zur Erzeugung der vemrischten Bildor 
der Auf zeichnungstrager ("10), die Linsenmatrix (lk) und 
die lichtempf indliche Schicht (l6, 37) jeveils getrennt oder 
25 kombiniert in Richtung der optischen Systeraachse (17) relativ 
zueinander verschiebbar sind. 

15 • Vorrichtung nach Anspruch 5, 11 und 13, 

dadurch gekennzeichnet , daft die Abbildungselcmente (20, lil) 
30^-in der Matrixebene untereinander verschiebbar angeordnet 
sind. 

lb. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 13t dadurch 

gekennzeichnet t daft dio Abstande der Abbildungselemente (15) 
35 untereinander fest sind und die Linsenmatrix (1^) in der 



• • • • 



•3042343 



PHD 80-159 

n ) • Verfahren nach Ansiiruch 3, dadurch gckcnn- 

zoichnot , daA die verwischten Bilder durch eine raaBstabsge- 
treue Anderung'der Verteilung der von der Abbildungsoptik 
(lh) niny.unohmondeu Positionen erzeugt wcrdcn. 

()• Verfahren nach Anspruch 5i dadurch gokenn- 

zeichorit , da/i die von der Abbildungsoptik (lk) nachcinander 
cinzunehmenden Positionen auf geraden oder gekriiramten Bahnen 
liegen. 



10 
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7* Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gokennzoichnet , daft zur Erzeugung der verwischten Bilder 
j enrol Ls dor Auf zeichnungstragur (10),dic Abbildungsoptik ( I'l ) 
odor die lichctnpf indliche Schicht (16, 37) senkrecht zur 
15 opt is chen Systemachse (17) auf geraden oder gekriimmten 
Bahnen bowegt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

KPkiMinx.i'ichritM: , dnfi die verwischtcn Milder durch cino 
mitt els dor Abbildungsoptik (14) vorgenommehe VergroBerung 
bzvr. Vcrkleinorung der Perspektivbilder erzeugt werden. 

9« Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 

zeichnct , daft die Abbildungsoptik (l4) zusatzlich auf 
geraden oder gekriimmten Bahnen bewegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der 

folgenden, dadurch gekennzeichnet , dali zur Erzeugung der 
vervrischten Bilder im Strahlengang der Abbildungsoptik 
(14) das Licht streuende oder beugende Element e (36) ange- 
ordnet worden. 

VerTuhron Jiach Anspruch 6, 7 odor 9i dadurch 
gc»kcMinzoichnot t daft die gekriimmten Bahnen kreis-, ellipsen- 
spii-alcn- oder hyperzykloidcnf orraig sind. 
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Matrixebone verschiebbar angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 12 t dadurch gekenn- 
zeichnot , dafl als Abb il dungs op tik (Ik) ein einziges Objektiv 
5 vorgeschen ist, das nacheinander an die erf orderlichen , in 
eincr Mntrixebene liegenden Positionen fiihrbar ist. 

*8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 

Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet , daft die 
10 streuenden bzw. beugenden Element e (36) Streuscheiben 
bzw. Gitter sind, die in der Nahe der Abbildungselemente 
(15) zvischen diesen .und der lichtempf indlichen Schicht 
(37) angeordnet sind. 

15 19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 

zeichnet . dan die streuenden bzw. beugenden Elemente (36) 
derart ausgebildet sind, dali mit ihrem zunehmenden Abstand 
von dor optischen Systemachse (17) ihre Lichtablenkung zu- 
tiiimnt. 



20 • Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet , dafl die 
lichtempf indliche Schicht (l6) ein photographischer 
Film ist. 

21 • Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
lichtempf indliche Schicht (37) die Eingangsf lache .eines 
opto-elcktronischcn Bildwandlers (38) ist, der iiber cinen 
Bildspeicher (39) mit einer Bilddarstellungseinrichtung 
ClO) vorbundcn ist. 
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Die Erfindung betrifft oin Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erzcugung von Schichtbildern eines Objektcs, das an* 
einer Vinlzahl von Strahlcnqucllenpositionen zur Aufnahmo 
von auf einon Auf zeichnungstrager auf zuzeichnenden Perspektiv- 
bildern durchstrablt wird, die zur Erzeugung eines Schicht- 
bildes mittels einer Abbildungsoptik, die den Strahlcnquellen- 
positionen entsprechendt; Positionen einnimmt, auf einer licht- 
empfindlicben Schicbt uberlagert warden, wobei das erzeugte 
Schichtbild gespeichert wird. 



Dorartige Verfahren bzw. Vorrichtungcn sind allgomcin bcknnnt, 
bcispielswcise aus der DE-OS 27 kG 035- Die mit ihnon cr- 
zeugten Schichtbilder sind jedoch aufgrund der hci der Tomo- 
synthesc nur in beschrankter Anzahl zur Vcrfiiguns stehcndcMi 

15 Strahlonquollon bzw. Pro j ektionsrichtungon arfcornktbohnfl c>L. 
Mit den bekannten Verfahren wird jewoils eine Ob jcktschicliL 
mit einer Starke dargestellt, die der Anzahl n der Strahlcn- 
quellen bzw. Pro j ektionsrichtungen proportional ist, wahrcmd 
das Schichtbild von n(n-l) Artefakte erzeugenden Stbrbildcrn 

20 mit der Starke eins umgeben ist. 

Aufgabe der Erfindung ist os, die bekannten Torao*ynthrse-Vrr- 
fahren bzw. Vorrichtungon so woiterzubilden, daft mit ihnni 
pine artufaktarmere Schichtdnrstellung moglich i.st. 



25 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch gelbst, daft zu- 
sutzlich wenigstens eincm Teil der zum Schichtbild gohiSrondon 
Pcrspcktivbilder jeweils ein vcrwischtes Bild uberlagort wJrd, 
das aus dem jewciligen P or spektivbild gewonnen wird. 
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Bin nach dem erf indungsgema lien Verfahren erzeugtes Schicht- 
bild besteht somit aus einem in brekannter Veise erzeugten 
(urspriinglichen) Schichtbild, das durch einfache tiber- 
l.igerung der Perspektivbilder* zustandekommt und somit arte- 

5 faktbehaftet ist, und axis verwischten Bildern, die jeweils 
aus einem Perspektivbild durch Verwischung erzeugt und 
diesem wiederum uberlagert sind. Die im urspriinglichen 
Schichtbild vorhandenen Artefakte werden auf diese VTeise 
verschmiert und treten daher als solche nicht mehr in Er- 

10 schcinung. Zwar tritt dadurch eine gewisse Kontrastver- 
minderung des dann entstehenden Schichtbildes gegeniiber 
dem urspriinglichen Schichtbild auf, es wird dafiir aber 

w 

umso leichter, tatsachlich vorhandene Objektstrukturen 
von Artefakten zu unterscheiden. 

15 

Naturlich kann die Bildintensitat der verwischten Bilder 
der Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte* 
entsprechen, so daB diese noch optimaler verschmiert werden 
konnen. Unter Bildintensitat ist in diesem Falle z.B. die 
20 Schwarzung auf einem Rontgenfilm Oder die GroBe des elck- 
tronischca Bildsignals eines opto-elektronischcn Bildwand- 
lors, der die optischen Bilder in elektronischo Dilrlcr urn- 
wandelt, zu verstehen. 

W 25 Die Verwischung der Perspektivbilder bzw. die Erzeugung der 

verwischten Bilder kann gemafl der Erfindung z.B. durch Uber- 
lagcrung mehrerer vor und/oder hinter dem urspriinglichen 
Schichtbild liegender Schichtbilder vorgenommen werden. Die 
einzelnen Schichtbilder werden dahei dem z.B. auf einem 

30 Film Oder auf einer anderen lichterapf indlichen (Speicher-) 
Schicht gcspoichcrten, urspriinglichen Schichtbild iiber- 
lagort. Dies kann beispielsweis<» durch ^ine . ge eigne te Vcr- 
sch it* I)uii25 do« FiJm.s im Uberlngerungsberoich der Perspektiv- 
bilder Oder durch cine Verschiohung des Auf zeichnungstragors 

35 bzw, der Abbildungsoptik, jeweils in Richtung der optischen 
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Systematise, erfolgen. 

M. Vorwisobnn, dor Por.-pofctivbildor *„nn .bar - dure,, 
,.».t.b.«otr«u. Xndorons dar Vort.llung dor von do, 

7*1 dL .ntaprochendan Sobdcbtbildor nacboinandar »«r 
" * einrlS on, ruhandan Film do. «r.,prun s liche» Sch.cht- 

ai. von dor Abbildunssopti* naoboinandor ainznnob-ondon 
Positions aaf S oradon odor s okrun»„t.n Bahnon lioson. 

Natdrlicb KSnnon die PorspoKivbildor auch In ondoror 
r is "tor «odao vorwiacbt «. do™ urapr U n S Xiobo» 

,1 don nraprun^icbon PorapoaUvbiXdorn •^-'^ 
„oi,pioXsvoiso lebnnon naob nrsa«.a» S dos nrapr.,n g l aehan 
SobicbtbUdoa JoaaiXa d.r din PorapcKtivbiXdor l«- - 

,. •• ~ riiP Abbildungsoptik oder die lichl- 
Aufzeichnungstraser, die ADDiJ-uuiifaa ^ 

^r-lcrecht zur optischen Systoro- 
empfindliche Speicherschxcht senkrecht zur p 

achsc auf geraden cder gekrlhnmten Bahnen bewe S t verden. 

Ebe „so kann die Verwischung der Perspektivbilder durch 
e!L mittcls der Abbildungsoptik vor^eno VergroAerung 
odor Verkleinerung der Perspektivbilder oder durch x«n 
Strahlcngang der Abbildungsoptik angeordnote, das Lxcht 
»■ .trouondn odor beugend. Elomente vorgenommen werdon. 

. In alien genannten Fallen kann die lichtempf indliche 
Speicherschicht auch durch die Eingangsf lache .in., 
opto-elektronisclxen Bildwandlers ersetzt werden, so dan 
10 die verwischten Bilder dem ursprunglichen Schichtbxld 

Uberlagert in einem Bildspeicher abgespeichert und danach 
mittels einer Bilddarstellungseinrichtung dargcstellt 
werden kbnnen. 
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dar. Es zcigen: 



Fi£. l eine Anordnung zur Durchstrahlung des 

Objektes and zur Aufzeichnung von 
5 P er spekt ivbildern 3 

Fig. 2 eine Anordnung zur Uberlagerung der aufge- 

zeichneten Perspektivbilder mit einer 
Lins enmatr ix , 

l ? ig. 3a, b verschiedene Lins enmatr izen, bei denen 

1Q die Abstande der Abbildungsolemonte 

maflstabsgetreu veranderbar sind und 
die Positionen der Abbildungselemente 
auf geraden oder gekriimmten Bahncn 
liegen, 

15 Fig- 'ia-c unterschiedliche Bewegongsf ormen zur Ver- 

wischung der Perspektivbilder bei cinor 
Linsenmatrix mit f est zueinandcr posi- 
tionierten Abbil dungs element en , und 
Fig. 5 cine Anordnung zur * Uberlagerung der 

20 Perspektivbilder, bei der im Strahlen- 

gang der Abbildungselemente das- Licht 
streuende oder beugende Elemente ange- 
ordnet sind. 

25 In Fig. 1 ist eine bekannte Tomosyn these -Anordnung darge- 
stollt. Sie besitzt mohrere, z.B. funfundzwanzig in einer 
St rahlenquellenebene 1 angeordnote Strahlenquellen 2, dcrcn 
clurch Ulonden 3 ausgoblendete Si rahlenbiindel k cin auf einom 
ObjolcVtiach 5 liegendes Objekt Ci aus untcrschiodlichen 

30 Porspcktiven durchstrahlen. Die Strahlenquellen 2 konnen 
z.B. in einem gemeinsamen Tank 7 angeordnete Rbntgenrohren 
und das Objekt 6 ein zu diagnostizierender menschlicher 
Kbrper sein. Natiirlich kann auch eine einzelne Strahl en- 
queue vorgesehen sein, die nacheinander an die entsprcchcn- 

35 don Strahlenqucllenpositionen gofiihrt w±rd. Die Strahlcn- 
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biindel 'l durchstrahlen dabei das Objekt 6 so, dafi die in 
einer innerhalb des Objektes 6 zu liegen kommeruien Durch- 
strahlungsebone 8 vorhandenen Querschnitte der Strahlen- 
bundel k etva gloich grofi sind und sich nahczu vollstandig 
uberdecken. Die Strahlenbundel k besitzen dann einen ge- 
nioirKsameri Ubcrlagervuigsbercich 9, der in der Durchs trahlimgs- 
cbone 8 sein grolite Ausdchnung besitzt und sich mit zu- 
nchmendem Abstand von ihr verjungt. 

Die Strahlenbundel 4 treffen, nachdem sie das Objekt 6 
durchdrungen haben, auf einen Auf zeichnungstrager 10 zur 
AulV.oichmmg eine* axis cinzolnen Perspektivbildorn 11 
bestehenden kodierten Bildes 12. Der Auf zeichnungstrager 
10 kann z.B. ein Rbntgenfilm sein, auf dem die Porspektiv- 
15 bilder 11 getrennt oder sich einandcr Uberlagernd aufge- 
zeichnet sind. 

Eine Dekodicranordnung zur Erzeugung von Schichtbildern 
doss Objoktcs 6 aus den Perspektivbildern 11 1st in Fig. 2 
dargestellt. Sie besitzt einen Lichtkasten 13 zur Durch- 
leuchtung der auf dem Auf zeichnungs trager 10 auf gezeichnet on 
Perspektivbilder 11 und eine Linsenmatrix l'i (Abbildungs- 
optik), deren Abbildungselemente bzw. Linsen 15 die einzolnen 
Porspektivbilder 11 derart Uberlagert auf einer lichtemp find- 
ILchon SpoicluTHChicht 16 abbildott, daft dor I: ein Schlclil- 
bild des Objoktcs 6 entsteht. Die Linsen 15 besitzen unLrr- 
einander feste Abstiinde und sind in der Matrixebeno ent- 
sprechend der cbenen Verteilung der Strahlenquellen ange- 
ordnet. 



20 
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Das jeweils auf der lichtempf indlichen Spcicherschicht 
lb (z.B. ein photographischer Film) in bekannter Veisc 
erzeugte, ursprunglichc Schichtbild ist, vie bereits er- 
wahnt, artefaktbehaftet, da jeweils eine Ob jektschicht 
mit einer zur Zahl n der Strahlenqucllen proportionalen 
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Starke abgebildet wird, vahrend gleichzeitig das Schicht- 
bild von n(n-l) Storbildern wesentlich geringerer Starke 
(Bildintensitat ) umgeben ist, durch die Artof akte. im 
Schic.htbi.ld erzcugt wcrdcn. 

Urn diese Artefakte im urspriinglichen Schichtbild zu ver- 
mindern bzw. zu verschmieren, damit die tatsachlichen 
Objoktstrukturen deutlicher hervortreten, werden dera ur- 
spriinglichen Schichtbild weitere Bilder von Schichten iiber- 
lagert, die im Objekt vor und/ocler hinter dcr im urspriing- 
li.chnri Schichtbild dargestell ben Korpcrschicht liogen. Uabci 
wird jcdem zum urspriinglichen Schichtbild gehorenden 
Perspektivbild ein verwischtes Bild iiberlagert, das aus dem 
jevreiligen Perspektivbild hervorgeht. 

DiPHfi Uborlagerung kann z.B. so erfolgen, daB nacb der 
Krnoujtutiff do* urspriinglichen Schichtbildes auf dcr Speicher- 
schicht lb die Helligkeit des Li.chtkastens 13 so eingpstcllt 
wird, dafl die Bildintensitat der verwischten Bilder der 
Bildintensitat der im Schichtbi] d vorhandenen Artefakte 
entspricht. Die Speicherschicht 16 wird dann in Richtung 
dcr optischen Systemachse 17, z.B. im Tief enscharf ebereich 
l8 dor Linscn 15, verschoben, so daB nacheinander mehrerc 
Schichtbilder zusatzlich auf sic aufbelichtet wcrdcn. Na- 
tiirlich kann dies auch durch eine gleichzeitige Bewegung 
der Speicherschicht 16 und der Linsenmatrix Ik in Richtung 
der optischen Systemachse 17 odcr durch eine entsprechende 
Verschiebung von Auf zeichnungstrager 10, Lichtkasten 13 
uiul Speicherschicht 16 boi ruhender Linsenmatrix 14 or- 
1'oLgi'ii. Hbcnso ist eine entsprechende konibiniorto licwegiing 
von Lichtkasten 13, Aufzeichnungstrager 10 und Linsenmatrix " 
14 rolativ zur ruhenden Speicherschicht 16 moglich. Zur Er- 
zeugung ron Schragschichten kann die lichterapf indliche 
Schicht 16 auch schrag zur optischen Systemachse 17 ange- 
ordnct soin. 
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SLatt der Speichcrschicht 1(> kann nueh c«in opto-elok- 
Irnniuchcr Hildwandlor (siohn Fig- 3) oiugoxclKt wcrdcn, 
so daft die einzelnen Dildor (Schicht- bzw. Perspektivbilder) 
elektronisch in einem Bi ldspeicher sich einander iibcr- 
lagernd abgespeichert und z.B. mitt els eines Monitors dar- 
gestellt werden konnen. 

Bin urspriingliches Schichtbild kann zur Vermin dorung seiner 
Artefakte ferner auch mit Schichtbild cm uborlagert werdon, 
die bzw. deren Perspektivbilder durch cine maflstabsgetreue 
Anderung der Verteilung der Positionen der Abbildungs element e 
15 verwischt werden. In jedem Augenblick entspricht dabei 
die Verteilung der Abbildungs el emen to 15 der mails tabs get rou 
vtM*HndtM'tnn Vortoilung der Positionon der Strah I cuique 11 imi :i 
zur AuCnahme der Perspektivbilder 11, 

Anordnungen, die eine dorartige Verschiebung der Abbildunjx.s- 
elemente bzw. Linsen 15 in der Matrixebene zulasson, sind 
in den Fig. 3a, b dargestellt. Einzelheiten wie Fedcrn, 
Laser, Schrauben usw. sind aber nicht detaillicrt ge- 
zeichnct. Die Linsenmatrix 19 entspricht dabei der Linsen- 
matrix 1'i aus Fig. 2. Die auBer en Linsen 20 und die inncrun 
Linsen 21 konnen in radial zum Zentrum 22 (Nullpunkt des 
Koordinatensys terns X, Y) der Linsenmatrix 19 verlaufenden 
Schlitzen 23 einer Aufnahmeplatte P mit Fuhrungs-Verschiobe- 
leisten 2't, 25 in X- bzw. Y-Richtung des Koordinatonsystoms 
X t Y entweder von Hand oder mittels elektroinochatii .seller Slrl 
KlLi'dtM' viTMuhuhrii werdon (PfoUv X, Y). Em Koonl I11.1t ihi- 
zentrum befindet sich ebenfalls einc Linse, die aber font 
positioniert ist. Die Verschiebung erfolgt fur alio Linson 
20, 21 gleichzeitig, so dafl eine kontinuierlicho Dekodierung 
des kodierten Bildes 12 (vgl. Fig. l) erfolgen kann. Der 
Verschicboweg fur die inneren Linsen 21 ist dabei kleiner al 
fiir die aufleren Linsen 20. 



In der Fig. 3b ist eine weitere Ausf Uhrungsform einer Linsen 
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matrix 26 mi,t verschiebbaren Linsen 27 dargestellt . Die 
Linscnmatrix 26 besteht dabei aus einer ebenen ersten 
Platte 28 mit radial zum Zentrum 29. der Linsenmatrix 26 
vorlaufcnden Fuhrungsschlitzen 30a-c, in denen die Linsen 

5 27 angeordnet sind. Auf der ersten Platte 28 liegt eine 
zweate Platte 31 mit spiralformig zum Zentrum 29 ver- 
laufenden Fuhrungsschlitzen 32a-c fur die Linsen 27. 
Werden nun die Piatt en 28, 31 ura eine senkrecht zu den 
Piatt eneben en und durch das Zentrum 29 verlaufende Achse 

10 fttiftonoinander gcdrcht, so konnen die Linsen 27 radial aus 

ill ron urspriinglichen Positionen 1*1, P2, P3 in die Positionoti 
I 1 1 1 , Pli 1 , P3 1 verschoben werden. Die Linsen 27 konnen dazu 
init in beide Fiihrungsschlitze 30 1 32 eingreifende Elemente 
versehen sein. 

15 

Mittols der beiden Linsenmatrizcn 19, 26 konnen die Linsen 
20, 21 ban*. 27 entlang gerader Bahnen verschoben werden. 
Die Anordnung nach Fig. 3b erlaubt aber auch eine Ver- 
schiebung entlang gekriimmter Bahnen, venn die Schlitze 30a-c 
20 in der ersten Platte 28 ebenfalls gekriimmt sind, d.h«, die 
Abbildungsoptik bzw. deren Elemente (Linsen) nehmen nachein- 
ander Positionen ein, die auf geraden der gekriimmt en Bahnen 
1 1 often* Dlo Sohlitzo 30a-c kemnon daboi z.B. krois- odor 
cllipsonf cimrig ausgebildet sein. 

25 

Es ist natiirlich auch moglich, sowohl das ursprungliche 
# als auch die verwischten Schichtbilder mittels einer 
einzigen Linse bzv. mittels eines einzigen Objektivs 
zu rekonstruieren, das nacheinander an die entsprechenden 
30 Positionen in der Matrixebene zur Abbildung der Perspelctiv- 
bilder gefuhrt wird. Nachdem auf diese Weise das urspriing- 
liche Schichtbild rekonstrulert wurde, kann anschlieBend 
mit der einzigen Linse bzw. dera Objcktiv die Vcrvrischung 
dor Perspektivbilder vorgenomraen werden. Hierzu kann 

35 

die Linse bzw. das Objektiv auf geraden, cllipsenformigonj 
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kruisformigon, spiralformigen oder hyperzykloidalen Bahnen 
bowegt verden. Die Verwischungsbahnen konnen z.Ii. (Ion in 
Fig. 4b, c dargestellten Bahnen entsprechen. Die durch- 
laufenen Bahnen kbnnen sich aber auch aus maBstablich 
vergroBerten bzv. verkloinerten , der ebenen Strahlen- 
quellenverteilung entsprechenden Verteilungen erscben. 

Din Linso b*w. rlns Objektiv kann z.B. mittols oloktro- 
mochunixehnr Verschlobegliodcr (nicl.l dnrgontolU) unfc.-r 
Stcuerung eines Mikroproze.ssors verschobon warden, lis in I 
ferner moglich, den Intensitatsverlust der Perspektiv- 
bilder, der dadurch zustandekommt, daB das abbildcndc 
Element nicht direkt uber dem Perspektivbild, sondern 
seitlich versetzt zu ihm liegt, durch cine entsprechend 
15 langere Belichtungszeit der Speicherschicht , cine grSBore 
Apertur oder durch eine entsprechende Veranderung der 
Helligkeit der BJLeuchtungseinrichtung (Lichtkasten 13) 
auszugleichen. Alle Perspektivbilder sollten moglichst 
mit gleichor Starke (z.B. Schwarzung auf dem photographiachen 
20 Film) aufgezoichnet vrerden. 

Einc veitcre Methode zur Verwischung der Perspektivbild.-.- 
besteht darin, entweder nur den sie tragenden Auf zcichnungs- 
trager 10 (vgl. Fig. 2), die Linsenmatrix 14, deren Linsen 
25 15 in festem Abstand zueinander angeordnet sind, oder die 

lichtempfindliche Schicht l6 senkrecht zur optischen System- 
achse 17 auf geraden oder gekriimratcn Bahnen zu bevregen. 
In Fig. 't 1st dies beispiels-weise fur die Bevegung dor 
Linsenmatrix Ik aus Fig. 1 dargestellt. In Fig. 'la sind 
30 nur die Zentren 33 der ruhenden Linsen angegeben, mit 

denen im ersten Schritt das ursprungliche, artef aktbehaf tote 
Schichtbild rekonstruicrt wird. Zur Erzeugung der vcrwischten 
Perspektivbilder wird dann die gesamte Linsenmatrix aonkmcht 
zur optischen Systcmachse 17 derart vorschoben, daB din 
35 Linscnzcntrcn, wie in den Figuren 'lb und c dargestellt, auf 
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krcisfbrmigen 3/fc bzwv hyperzykloidalen Bahnen 35 odor 
andcren Bahnen, z.B. spiralf ormigen , umlaufen. Eine der- 
artige Verschiebung der ELemente 11, Ik bzvr. 16 kann eben- 
falls mittels elektromcchanischer Verschiebeglieder vorge- 
5 110 mm on Wrden f die z.B. durch einen Mikroprozcssor angc- 
stouort werden. 

Die Pc«r:ipolcU.vbildor konnon abcr auch durch nino mit Hiiro 
dor Abbildungselemente vorgenoramtine VergroBerung oder Ver- 

10 klcinerung verwischt werden (z.B. mit Hilfe von Zoom- 
Ob joktiven) i Dadurch kommt es zu einer standigen Anderung 
dor Grbfle und Lage der Schichtdetails der dem urspriinglichen 
Schichtbild zu iiberlagemden Schichtbilder und so mil zu dem 
gcwUnschten. Vcrwischungseff ekt . Natiirlich kbnnen auch die 

15 zur Wrgrotferung bzw. Vcrkleinerung geeigneten Abbildungs- 
clomcMito zu einer zusatzlichcn Vorwlschung der Perspektiv- 
bildnr ouf geraden oder gekriimmten Bahnen in der Matrix- 
eborio bewegt werden. 

70 Kino mid or o Mbglichkeit, die Perspektivbilder zu ver- 
wischen, bostoht darin, im Strahlengang der Abbil dungs- 
el emente das Licht streuende oder beugende Elemente anzu- 
ordnen. 

In Fig. 5 behind en sich dazu in der Nahe der Linsen 15 
w 25 zvischen diesen und der lichtempf indlichen Schicht 37 

Streuscheiben 36, die aber erst nach der Erzeugung des 
urspritiLglichoii Schichtbildes vor die Linson 1J goAchohcm 
werden. Die Streuscheiben 36 kbnnen dabei das Licht umso 
starker ablenken, je weiter sie von der optischen System- 

30 cichse 17, die senkrecht zur Linsenmatrix lk bzw. senkrecht 
zum Auf zeichnungstrager 10 verlauft, angeordnet sind. Statt 
dor Streuscheiben 36 kbnnen auch das Licht abbeugende Gitter 
(tiLclit dargoM tellt) oingesctzt werdon, die z.B. cbcnfalla etna 
Lichl umAo starker bnugen, je waiter sio sich von der 

35 optischen Systemachse 17 befindon. Die Gitterstellungen sind 
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dabci vorzugswcise so gewahlt, dafi die Gitterfurchon 
- jeveils unterschiedlichor Gitter vorschicdene THchtunpcon 
bositzcn. Dio zunehrnendn Lichtablcnktmg rait stoigomlom 
Abstand der streuenden bzw. beugenden Elemente von dcr 

5 optischcn Systematise 17 ist hicrbci vergleichbnr mil; 
dcr zunchmenden Verschiebung der auliercn Abbildungs- 
elomcnto dcr Abbildungsmatrix bei dcr mafistabsgctrouen 
Andcrutig dcr Vorteilung der Abbildungs elemente . Solbst- 
vers tandlich kann zur Verwischung von Pcrspektivbildorn 

10 auch nur cine begrcnzte Anzahl von Abbildungs element en 
mit streuenden bzw. beugenden Elementen versehen scin. 

Die lichtempfindliche Schicht 37 kann auch hicr vricder 
einc Speicherschicht , z.B. ein photographischcr Film, 

15 soin. Sie kann abcr audi die Eingungsf lacho eino« 
opto-eloktronischcn Dildwandlers 38 aein, dor die 
auf die Schicht 37 auf t ref f end en Bilder in digit ale 
Bildor umsctzt, so dafi dicsc in ein em mit ihm vorbuntloniMi 
Bildspeicher 39 gespeichert und einander uberlagert werden 

20 kbnnen- Zur Darstellung des Speicherinhalts bzw. der arte- 
faktarmon Schichtbilder dient dann eine mit dem DildspciclifT 
verbundene Bilddarstellungseinrichtung, z.B. ein Monitor 'lO. 
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